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1 Einleitung

Die Stadtwerke Bad Kreuz- / 7
nach haben im Jahr 2015 ge-
meinsam mit ortsansdssigen
Winzern, Landwirten, Fach-
behorden (SGD Nord, LWK,
LfU, LGB) und der Wasser-
schutzberatung (WSB) des
DLR Rheinpfalz ein Koopera-
tionsprojekt zum Grundwas-
serschutz ins Leben gerufen.
Nach anfanglichen Schwierig-
keiten im Weinbau wurde die
Kooperation im Jahr 2022 no-
velliert. Ubergeordnetes Ziel
ist es, das Grundwasser im
Einzugsgebiet der Bad
Kreuznacher  Trinkwasser-
brunnen und Quellen nach-
haltig vor landwirtschaftli-
chen Eintragen zu schitzen
und gemeinsam Erkennt-
nisse zu gewinnen, inwiefern
sich die aktuelle Landbewirt- (Quelle: GDA Wasser)

schaftung auf potentielle Nit-

rat-Eintrége ins Grundwasser auswirkt. Das Kooperationsgebiet von ca. 3000 Hektar liegt dabei iber
drei groRen Grundwasserkorpern, welche alle nach der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) einen
schlechten chemischen Zustand erhalten haben. Grol3e Teile dieser Flache werden intensiv sowohl
weinbaulich als auch ackerbaulich genutzt. Die Gesamtflache aller Kooperationsbetriebe umfasst
184 Hektar, welche wiederum von 22 verschiedenen Betrieben bewirtschaftet werden. Der Grofteil
der Flachen entfallt jedoch auf den Bereich der Marktfruchtbetriebe (92,4 %). Die weinbaulichen
Flachen befinden sich im Norden von Bad Kreuznach, zwischen den Gemeinden Riidesheim (Nahe),
Roxheim, Guldental, Langenlonsheim und Bretzenheim. Die meisten Kooperationsweinberge liegen
in den beiden Trinkwasserschutzgebieten mit Rechtverordnung, Stromberger Strafle (401200087)
und Bretzenheim/Winzenheim (401201655). Somit liegen diese Kooperationsflachen im Einzugsge-
biet des Wasserwerks Stromberger StraRe. Dies ist das zentrale Wasserwerk der Stadt Bad Kreuz-
nach und fir die Versorgung von 69.000 Einwohnern mit aufbereitetem Trinkwasser zustandig. In
diesem Wasserwerk wird das Trinkwasser von 22 Brunnen und 23 Quellen aufbereitet, sodass im
Durchschnitt Nitrat-Gehalte von 21 mg/l gemessen werden. Diese Aufbereitung erfolgt durch eine
sogenannte Niederdruck-Osmose-Anlage, wodurch ebenfalls der Urangehalt und die Wasserharte
reduziert werden.
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2 Situationsbeschreibung

2.1 Aktuelle Nitrat-Gehalte in Brunnen und Grundwassermessstellen

Im Durchschnitt hat das von den Stadtwerken Bad Kreuznach gelieferte Trinkwasser einen Nitrat-
Gehalt von 24 mg/l im Wasserwerk Stromberger StralRe und St. Katharinen, 19 mg/l in Frei-Laubers-
heim, <1 mg/l in Ebernburg und 20 mg/l in Feilbingert (Stand: 08.05.2023). Somit liegen die Nitrat-
werte des Trinkwassers weit unter dem von der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) geforderten
Grenzwert von 50 mg/l. Bei ndherer Betrachtung des geforderten Rohrwassers ergibt sich bei den
Uber das Einzugsgebiet verteilten Hochbehdltern ein heterogenes Bild. Die im Siiden gelegenen
Hochbehélter weisen dabei alle einen sehr geringen bis mittleren Nitrat-Gehalt von < 1 bis 20 mg/I
auf. Im Norden und in der zentralen Stadt weisen die Hochbehélter durchweg Werte von 24 mg/|
Nitrat auf. Schaut man sich die Nitrat-Gehalte der Grundwassermessstellen an, so liegen diese meist
weit (iber denen des ausgelieferten Trinkwassers. Jedoch hdngen diese Messergebnisse mitunter
stark von der Lage der Grundwassermessstellen ab. So haben wir im Umfeld des Hochbehalters Feil-
bingert oftmals niedrigere Nitrat-Gehalte im geférderten Rohrwasser, da sich hier vergleichsweise
weniger landwirtschaftliche Flachen befinden und die Grundwassermessstelle hauptsachlich von
Wald umgeben ist (GWM 2547200100 = 21,4 mg/| Nitrat; GWM 2547100800 = 9,4 mg/I Nitrat—
Stand 2023). Betrachtet man sich die Nitrat-Gehalte der Messstellen unter landwirtschaftlichen Fla-
chen, so Uberschreiten diese zum Teil sogar den zuldssigen Hochstwert von 50 mg/I Nitrat oder lie-
gen weit Uber den Werten der geschitzten Messstellen (GWM 2549102700 = 48,8 mg/I Nitrat —
Stand 2023; GWM 2549101000 = 54,4 mg/I Nitrat — Stand 2022). Schaut man sich den Verlauf der
Nitrat-Gehalte im Jahresvergleich an, so fallt auf, dass diese Werte nicht immer gleichbleiben und
somit einer starken Schwankung unterliegen. Es zeigt sich die Komplexitat dieser Thematik, da be-
reits innerhalb des hydrologisch relativ kleinrdumigen Stadtgebietes und in seinem Umland die Nit-
rat-Konzentration eine sehr grolRe Spannweite aufweist.

2.2 Betriebe und Parzellen im Kooperationsprojekt

Durch die Novellierung des Kooperationsgebietes im Jahr 2022 wurden einige Flachen aus der Ko-
operation herausgenommen, da diese entweder in Folge eines Flurbereinigungsverfahrens nicht
mehr in der urspriinglichen Form oder aufgrund der Betriebsaufgabe fiir die Wasserschutzkoopera-
tion gar nicht mehr existiert haben. Aktuell nehmen neun Weinbaubetriebe an der Kooperation teil.
Vier Betriebe haben ihren Sitz in Bad Kreuznach, drei in Bretzenheim, ein Betrieb befindet sich in
Pfaffen-Schwabenheim und ein Betrieb hat seinen Sitz in Planig. In der Summe betragt die weinbau-
lich genutzte Kooperationsflache 14,06 Hektar, welche sich auf 29 Einzelparzellen verteilt. Diese 29
Einzelparzellen liegen alle nordlich der Stadt Bad Kreuznach und sind wiederum verteilt auf zwei
verschiedene Wasserschutzgebiete mit Rechtsverordnung. Der GrofR3teil der Betriebe bewirtschaftet
seine Flachen nach einem integrierten Produktionssystem. Lediglich ein Betrieb wirtschaftet nach
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den Richtlinien des 6kologisch biodynamischen Weinbaus, so dass keine leicht |6slichen, minerali-
schen Diingemittel eingesetzt werden dirfen.

2.3 Witterung im Jahresverlauf 2023

Das Wachstum einer landwirtschaftlichen Kultur wird mafRgeblich durch das Witterungsgeschehen
innerhalb der Vegetationsperiode beeinflusst. Samtliche Prozesse im Boden, die u.a. innerhalb der
Vegetationsperiode die Freisetzung vorhandener Nahrstoffe steuern, sind temperatur- und feuch-
tigkeitsabhangig. So werden sowohl organische als auch mineralische Diingemittel bei fehlender
Bodenfeuchte nicht oder nur in sehr eingeschranktem Umfang umgesetzt und den Pflanzen dadurch
dementsprechend verzégert zur Verfligung gestellt. Dies kann fiir eine Interpretation der Boden-
Nitrat-Werte (,,Herbst-Nmin“) von entscheidender Bedeutung sein. Aus diesem Grund ist in der fol-
genden Abbildung 2 auf Seite 3 der Witterungsverlauf 2023 (Monatsmittel-Temperatur in 200 cm
Bodenndhe - Monatsmittel-Niederschlage) in der Region Bad Kreuznach im Vergleich zum vieljahri-
gen Mittel (1981 bis 2010) dargestellt.

Wetterstation Bad Kreuznach: Vergleich 2023 zum vielj. Mittel (1981-2010)*
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Abbildung 2: Monatsmittel der Niederschlagsmengen [mm] und Lufttemperaturen [°C] in 200
cm Hohe im Jahr 2023 im Vergleich zum vieljahrigen Mittel (VM) der Station Bad Kreuznach
DLR. (Quelle: Agrarmeteorologie Rheinland-Pfalz 2024).
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Mit einer Durchschnittstemperatur von 12,1 °C war das Jahr 2023 um 2 °C warmer als das VM. Mit
Ausnahme von April waren alle Monate warmer als die des VM. Zum Zeitpunkt der Nmin-Proben-
ahme ab Mitte Dezember und auch in den Monaten davor lag die Lufttemperatur mit 5,3°C deutlich
Uber der Temperatur des VM (2°C). Folglich kann von einer tendenziell hoheren Stickstoff-Minerali-
sation (= Umwandlung von organisch-gebundenem in pflanzenverfiigbare Stickstoffformen wie Am-
monium und Nitrat) im Boden ausgegangen werden.

Hinsichtlich der Niederschlage war das Jahr 2023 in Bad Kreuznach ein stark Gberdurchschnittliches
Jahr (vgl. Abbildung 2). Mit 643 mm lag die Niederschlagssumme in der Region 95 mm (ber der des
VM. Prdagend waren einerseits die extrem trockenen und heiBen (= Dirre) Bedingungen im Juni (3,8
°C Gber dem VM und mit 8 mm Niederschlag, 40 mm unter dem VM) und auf der anderen Seite teils
starken Niederschlage im August und Spatherbst. Flir den Weinbau war die wechselnde Witterung
in diesem Jahr eine besondere Herausforderung, welche viele Probleme, wie z.B. Bewdasserungen
im Sommer und gleichzeitig Pilzerkrankungen auf Grund von Feuchtigkeit hin zur Reife, mit sich ge-
bracht hat.
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3 Ergebnisse und Interpretation
3.1 Stickstoff-Diingeempfehlungen 2023

Prozentuale Verteilung nach Stickstoff-Aufwandmenge
in der N-Diingeempfehlung 2023

Okeine N-Diingung

38%
s 01 bis 20 kg N/ha

M 21 bis 40 kg N/ha

041 bis 60 kg N/ha

B> 60 kg N/ha

Abbildung 3: Prozentuale Verteilung nach Stickstoff-Aufwandmenge in der N-Diingeempfehlung 2023

Die Ermittlung des Stickstoff-Diingebedarfs erfolgt fiir jede Flache nach dem offiziellen Schema, wel-
ches fiir den Weinbau bundesweite Gliltigkeit besitzt und die Anforderungen der aktuellen Gesetz-
gebung (Dingeverordnung (DiGV) 2020) bericksichtigt. Basis dafiir sind die betrieblichen Angaben
zur geplanten Bewirtschaftung sowie die im Rahmen der Grundndhrstoffanalyse erhobenen Para-
meter. Je nach angestrebtem Ertragsniveau, Wiichsigkeit der Reben und dem etablierten Boden-
pflegesystem ergeben sich durch Zu- und Abschlage zum Basisdiingebedarf von 40 kg N/ha, ein N-
Diingebedarf und damit die nachzufiihrende N-Diingemenge.

Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, bekamen die meisten Kooperationsflichen im Jahr 2023
(38 %, n = 9) keine Stickstoff-Diingeempfehlung. Neu gepflanzte Weinberge oder Anlagen in den
ersten Standjahren bekommen generell die Empfehlung, auf eine N-Gabe zu verzichten. Der ver-
gleichsweise geringe Stickstoffbedarf der jungen Reben sowie die intensive, flichige Bodenbearbei-
tung (= Nitrat-Freisetzung aus dem Boden) in beiden Gassen der Anlagen sind fiir eine Versorgung
der Reben mehr als ausreichend. Ebenfalls bekamen Anlagen mit einem erhéhten Humusgehalt eine
Empfehlung zur Nulldiingung, da auch dort bei entsprechender Bodenpflege von einer ausreichen-
den Boden-Stickstoff-Versorgung ausgegangen werden kann. 8,3 % der Kooperationsflachen haben
im Jahr 2023 eine Stickstoff-Dingeempfehlung von bis zu 20 kg N/ha erhalten. Gerade einmal 20,8

5
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% der Kooperationsflachen (n = 5) erhielten eine Stickstoff-Diingeempfehlung von mehr als 40 kg
N/ha (vgl. Abbildung 3, Seite 5). Meist handelt es sich hier um Anlagen mit einer schwachen Wiich-
sigkeit und/oder geringen Humusgehalten. Die mittlere Stickstoff-Dingeempfehlung tiber samtliche
Anlagen hinweg betrug im Jahr 2023 25 kg N/ha.

3.2 Boden-Nitrat-Stickstoffgehalte im Spatherbst: ,,Herbst-Nmin" 2023
Innerhalb der Wasserschutzkooperationen wird nach der Weinlese in jeder Flache der ,Herbst-Nmin-
Wert” ermittelt. Dieser Messwert beschreibt den Gehalt an pflanzenverfligbaren, mineralisierten
90
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Abbildung 4: Herbst-Nmin Parzellen-DIA Gber alle Kooperationsflachen im Jahr 2023

Stickstoff (,,Nitrat-Stickstoff”) in der Wurzelzone (0 bis 90 cm). Im Optimalfall ist dieser Wert mog-
lichst gering, da zu diesem Zeitpunkt die Rebe und auch die Begriinungspflanzen nur noch sehr we-
nig Nitrat aufnehmen. Folglich kann das leicht wasserl&sliche Nitrat-Anion mit den winterlichen Nie-
derschlagen in tiefere Bodenschichten (,,Richtung Grundwasser”) verlagert werden. Die Beprobung
sowie die Analyse im Labor erfolgten im Zeitraum vom 14.12 bis 15.12.2023 durch die Firma BOLAP
aus Speyer. Dabei wurde in jeder Kooperationsfliche eine Mischprobe aus neun Einschlagen (3x
dauerbegriinte Gasse, 3x Uber Sommer offene Gasse, 3x Unterstockbereich) gezogen, wobei die
Horizonte 00 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm separat entnommen und analysiert wurden.
Der Herbst-Nmin-Wert wird dabei von verschiedenen Faktoren (Witterung, Standort, Bodenpflege,
Diingung etc.) beeinflusst, wodurch Auswertung und Interpretation erschwert werden. Bei mehr-
jahriger Betrachtung der Daten lassen sich jedoch Trends ableiten, da sich insbesondere der Einfluss
der Witterung besonderer Jahre eindeutig identifizieren lasst.
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Mit durchschnittlich 23 kg Nitrat-Stickstoff/ha in 0 bis 90 cm Bodentiefe liegen die Ergebnisse 2023
in einem extrem niedrigen Bereich (vgl. Abbildung 4, Seite 6). Es ist jedoch davon auszugehen, dass
die diesjahrigen Ergebnisse aufgrund der spaten Messungen und der teils starken Niederschlage in
Oktober und November maligeblich reduziert wurden. Um das Auswaschungsrisiko moglichst gering
zu halten, sind Werte kleiner 50 kg Nitrat-Stickstoff/ha anzustreben (,, Wasserschutz-Zielwert“). Die-
ser Zielwert ergibt sich dadurch, dass sich bei durchschnittlichen Verhéltnissen (Standort, Witte-
rung) und bei Nitrat-Gehalten dieser GréRenordnung eine Nitrat-Konzentration von ca. 50 mg/l im
Sickerwasser einstellt. Dies ist der Grenzwert, der laut Trinkwasserverordnung die maximal zulassige
Nitrat-Konzentration darstellt.

Qualifizierung der Herbst-Nmin-Werte 2023
[O bis 90 cm Bodentiefe]
@ -Nmin: 97%
23 kg NO,-N/ha
anzustreben M mittel hoch ™ sehr hoch

Abbildung 5: Qualifizierung der Nitrat-Stickstoff-Gehalte im Herbst 2023 samtlicher Parzellen (29) in 0
bis 90 cm Bodentiefe. (ohne rechn. Korrektur)

Im Kreisdiagramm der Abbildung 5 wird eine Qualifizierung der Herbst-Nmin-Werte ohne die rech-
nerische Korrektur dargestellt. Diese zeigt, dass mehr als dreiviertel (97 % oder 28 Parzellen) aller
Flachen Herbst-Nmin-Werte zeigen, die unterhalb des Wasserschutz-Zielwertes liegen. Lediglich eine
Parzelle zeichnete sich durch Messwerte zwischen 50 und 90 kg Nitrat-Stickstoff/ha aus. Es gibt
keine Anlagen, welche Werte tber 90 kg/ha vorweisen und somit im hohen oder gar sehr hohen
Bereich liegen. Vergleicht man diese Werte der Grafik ohne Korrektur-Rechnung jedoch mit den
korrigierten Werten, so reduziert sich die Anzahl der Parzellen im Bereich unterhalb des Wasser-
schutz-Zielwertes auf 86 % oder 24 Parzellen. (vgl. Abbildung 6, Seite 7) 14 % der Parzellen haben
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einen Messwert zwischen 50 und 90 kg Nitrat-Stickstoff/ha und liegen somit im leicht erhéhten Be-
reich. Keine der Kooperationsparzellen liegt im hohen Bereich bis 120 kg Nitrat-Stickstoff/ha oder
gar im sehr hohen Bereich tiber 120 kg Nitrat-Stickstoff/ha.

Qualifizierung der Herbst-Nmin-Werte 2023

(rechn. Korrektur)
[0 bis 90 cm Bodentiefe]

@ -Nmin:

36 kg NO,-N/ha 86%

anzustreben M mittel hoch ™ sehr hoch

Abbildung 6: Qualifizierung der Nitrat-Stickstoff-Gehalte im Herbst 2023 samtlicher Parzellen (29) in O
bis 90 cm Bodentiefe. (mit rechn. Korrektur)

Die Verteilung der Nitrat-Gehalte in den einzelnen Bodenschichten war im Jahr 2023 besonders auf-
fallig. Im Regelfall (regionale, typische Niederschlagsverteilung) ergibt sich folgende typische Vertei-
lung: Ungefahr die Halfte des Nitrats befindet sich im 0 bis 30 cm Bodenhorizont, ein Drittel im 30
bis 60 cm Horizont und mit deutlichem Abstand die geringsten Nitrat-Gehalte werden im 60 bis 90
cm Bodenhorizont gemessen. Im Jahr 2023 zeigte sich hingegen ein anderes Bild. Die héchsten Nit-
ratgehalte finden wir zwar, wie dies zu erwarten ist, in der obersten Probenahmeschicht bis 30 cm,
aber mit 40 % deutlich weniger als dies in der Regel ist. Hingegen finden wir 25 % des gemessenen
Nitrats in der tiefsten Bodenschicht zwischen 60 und 90 cm. Nach der letzten Trockenperiode im
September und Anfang Oktober, mit zusammengefasst gerade einmal 23,8 mm Niederschlag, gab
es Ende Oktober und im November wieder verstarkt Niederschlage (>200 mm in 45 Tagen). Dadurch

Philipp Theobald Dr. Claudia Huth
philipp.theobald@dlr.rlp.de, Tel.: 06321-671 236 claudia.huth@dlr.rlp.de, Tel.: 06321-671 228



N\

DIE KREUZNACHER KOOPERATIONSI"RO.I'EKT zum .
STADTWERKE Grundwasserschutz im Einzugsgebiet
e der Trinkwasserbrunnen Bad Kreuznach

wurde das Nitrat aus den oberen Bodenschichten in die tiefste Beprobungsschicht und dariber
hinaus ausgewaschen.

Wie in Abbildung 7 zu erkennen ist, liegt der Herbst-Nmin-Mittelwert der Wasserschutzkooperation
Bad Kreuznach mit einem Kooperationsdurchschnitt von 23 kg N/ha weit unterhalb der meisten
anderen Wasserschutzkooperationen in der Kultur Weinbau. Der liber alle Weinbauflachen gemit-

Vergleich Nmin-Mittelwert liber alle Weinbau-Kooperationen
[Rest-Nitrat kg/ha in O bis 90 cm]

40 38

35
35

30

25 23

20
16

15

10

kg Rest-Nitrat-Stickstoff pro Hektar

Kooperation 1 Bad Kreuznach Kooperation 2 Kooperation 3 Kooperation 4

Abbildung 7: Vergleich der Nitrat-Stickstoff-Gehalte im Herbst tiber alle Weinbau-Kooperationen im Jahr

2023
telte Rest-Nitrat-Gehalt betragt hier in diesem Jahr 16 (Kooperation 1), 35 (Kooperation 2), 29 (Ko-
operation 3) und 38 (Kooperation 4) kg Nitrat-Stickstoff/ha. Lediglich eine Kooperation zeichnet sich
durch niedrigere Herbst-Nmin-Werte aus. Diese liegt jedoch in einer Region mit deutlich héheren
Niederschlagen, was dazu fiihrt, dass die meisten Winzer hier mit einer durchgehenden Dauerbe-
griinung wirtschaften konnen. Besonders auffillig ist auch die Konstanz der Herbst-Nmin-Messwerte,
Uber die vergangenen zwei Jahre hinweg betrachtet. So hat die Kooperation Bad Kreuznach mit 23
kg N/ha sowohlim Jahr 2022 als auch im Jahr 2023 einen jahrestbergreifenden Kooperationsdurch-
schnitt von unter 25 kg N/ha.

Was sich in den Wasserschutzkooperationen in Rheinland-Pfalzimmer wieder zeigt, ist die Tatsache,
dass die Nitrat-Gehalte in den Jungfeldern meist deutlich iber dem Durchschnitt der Ertragsanlagen
liegen. Pflanzfeldvorbereitung, Bodenbearbeitung liber Sommer und ein nur sehr geringer
Stickstoff-Bedarf der Jungreben (20 kg N/ha pro Jahr) fihren zu diesen Werten. Aus diesem Grund
hat die Wasserschutzberatung im Rahmen einer Bachelorarbeit (Weincampus Neustadt) 2021 in
drei Jungfeldern von zwei Kooperationsbetrieben Versuche zur Nitrat-Dynamik durchgefiihrt. In
diesen Flachen wurden unterschiedliche Zwischenfruchtmischungen eingesat und durch
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regelmaRige Boden-Nitrat-Messungen und Pflanzenanalysen deren Eignung auf die Bindung von
Stickstoff hin untersucht.

3.3 Bonitur der Bodenpflege zum Ende der Vegetationsphase 2023

Herbst-Nmin 2023 nach Bodenpflege der Anlage
[Durchschnitt in 0 bis 90 cm Bodentiefe]
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Abbildung 8: Durchschnittliche Herbst-Nmi,-Werte nach Bodenpflegesystem im Jahr 2023 (ohne Korrek-
tur).

Das in einer Region gdngige Bodenpflegesystem orientiert sich in erster Linie an dem langjdhrigen
Mittel der Niederschldge. Anbaugebiete, in denen die jahrliche Niederschlagssumme 800 mm und
mehr betragt, konnen die Rebanlagen problemlos ganzflachig begriinen, ohne dass der Konkurrenz-
druck hinsichtlich der Nahrstoff- und Wasserversorgung zu gro8 wird. In unserer Region wie auch in
Bad Kreuznach mit jahrlichen Niederschlagsmengen zwischen 450 bis 650 mm hat sich ein System
durchgesetzt, in dem jeweils eine Gasse liber die Vegetationsperiode hinweg regelmaRig bearbeitet
wird (,,offen gehalten”). Durch diese Bearbeitung soll der ,,Beikrautdruck” moglichst geringgehalten
werden, sodass die Reben keinen Wasserstress erleiden. Dieser kann sich wiederum negativ auf die
spatere Weinbereitung auswirken und Weinfehler, wie z.B. ,Untypische Alterungsnote” (UTA), her-
vorbringen. Aus der Sicht des Grundwasserschutzes sollten diese offen gehaltenen Gassen spates-
tens Ende Juli/Anfang August mit einer Begriinungseinsaat versehen werden oder zumindest die
natirlich aufkeimende Flora nicht durch eine spate Bodenbearbeitung beseitigt werden. Jede Bo-
denbearbeitung regt zu diesem Zeitpunkt bei ausreichender Bodenfeuchte eine ungewiinschte N-
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Mineralisation an, wodurch organisch gebundener Stickstoff in pflanzenverfligbare Formen (Ammo-
nium, Nitrat) Giberfihrt wird. Diese hohen Nitrat-Freisetzungen kdnnen zur Folge haben, dass das
initiierte zusatzliche Beerenwachstum zum Aufplatzen der Beeren fiihren kann, was wiederum Faul-
niserregern einen passenden Nahrboden bietet. Neben diesen den Weinbau betreffenden Konse-
guenzen haben hohe Stickstoff-Mengen auch Auswirkungen auf die Auswaschung des Nitrates in
tiefere Bodenschichten. Zwangslaufig vorhandener, iberschiissiger Nitrat-Stickstoff sollte daher im
Idealfall in der Biomasse von gezielt eingesaten Begriinungspflanzen gebunden und dadurch vor
Auswaschung geschiitzt werden.

Im Jahr 2023 waren alle Kooperationsflaichen zum Ende der Vegetation flachig begriint. Dabei waren
etwa 50 % der Flachen dauerbegriint und 50 % der Flachen mit einer Naturbegriinung bedeckt. Auf
keiner der Kooperationsflachen konnte eine Zwischenfruchteinsaat festgestellt werden. Dabei kann
die Pflanzenauswahl in solchen Begriinungsgemengen die Nitrat-Gehalte mafligeblich beeinflussen.
Vor allem Pflanzen, die einen schnellen und massigen Aufwuchs haben (,,N-Catcher” oder ,Nitrat-
Fangpflanzen”) konnen groBe Mengen an Nitrat in ihrer Biomasse binden und somit vor der Auswa-
schung ins Grundwasser schiitzen. Diese Einsaaten sind insbesondere in Jungfeldern und auf gero-
deten Standorten ein unverzichtbares Muss. In etablierten Ertragsanlagen stellt auch der Aufwuchs
der Standortflora (,,Naturbegriinung”) eine gangige Variante dar. Die Konservierung von Nitrat-
Stickstoff in der Biomasse der eingesaten Pflanzen kann unter den ,richtigen” Voraussetzungen (Ein-
saat Juli/August, Etablierung bis zum nachsten Befahren) jedoch deutlich mehr Stickstoff binden als
die meisten Naturbegriinungen. Die duBerst trockenen Monate Juni und Anfang Juli haben die Be-
triebe stark verunsichert. Im schlechtesten Fall keimt die Einsaat auf und im Anschluss wird es direkt
wieder trocken, sodass die Keimlinge wieder eingehen. Durch die vergleichsweise hohen Nieder-
schlage Ende Juli und im August kam es im Jahr 2023 bei rechtzeitiger Einsaat in den anderen Ko-
operationsgebieten jedoch zu einem sehr guten Aufgang der Begriinung.
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3.4 Stickstoff-Bilanz 2023

Ein wichtiger Parameter einer grundwasserschonenden Bewirtschaftung stellt die Stickstoff-Bilanz
dar. Diese N-Bilanzierung ergibt sich riickblickend fiir das Bewirtschaftungsjahr aus der Gegeniber-
stellung der Stickstoff-Zufuhren (mineralische/organische N-Dingung) und den Stickstoff-Abfuhren
(Stickstoff, welcher mit den geernteten Trauben aus den Anlagen abgefahren wird). Bei einer posi-
tiven Bilanz war somit die Zufuhr an Stickstoff groBer als die Abfuhr. Hingegen ergeben sich negative
Stickstoff-Bilanzen, wenn die Stickstoff-Abfuhren groRer als die Zufuhren an Stickstoff waren. Im
Idealfall ergibt sich flir mehrjahrige Betrachtungen eine ausgeglichene Bilanz, bei der die N-Zufuhren
den N-Abfuhren entsprechen. Die fir diese flaichengenaue Bilanzierung nétigen Daten (Dingung,
Ertrdge) wurden von den Betrieben mittels elektronischen Abfragebogens erhoben.

N-Bilanz [N-Zufuhr minus N-Abfuhr] 2023
[n=29]
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Abbildung 9: N-Bilanz [N-Zufuhr minus N-Abfuhr] in kg N/ha 2023 fir die Rebanlagen des gesamten Ko-

operationsgebietes mit Darstellung des N-Bilanz-Jahresmittelwertes.
Aus der Abbildung 9 wird deutlich, dass 20 von den 29 Kooperationsflachen eine negative Stickstoff-
Bilanz aufweisen. Dies sind in der Regel Flachen, die 2023 nicht oder nur sehr gering mit Stickstoff
gedingt wurden. Die mit den Trauben abgefiihrte N-Menge (2,5 kg N/1000 kg Trauben) ergibt letzt-
endlich die negative Bilanz. Lediglich vier Betriebe haben eine positive Stickstoff-Bilanz, wobei die
Werte eine Spannbreite von + 11 kg N/ha bis + 184 kg N/ha aufweisen (vgl. Abbildung 9). Die N-
Bilanzen uber 50 kg N/ha gehen zumeist auf die Gabe von organischen Dingemitteln wie Trester
oder Grinschnittkompost zurlick. Dabei wird das organische Diingemittel in Form einer 3-Jahres-
gabe auf die Flachen ausgebracht. Aufgrund des hohen Lignin- und Zellulosegehalts wird der im
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Wirtschaftsdiinger enthaltene Stickstoff nur sehr langsam mineralisiert, wodurch es trotz der
grofen N-Ausbringmenge nicht direkt zu Nitrat-Auswaschungen kommt.

Entwicklung des N-Bilanzsaldo 2022 + 2023
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Abbildung 10: N-Bilanz Mittelwert [N-Zufuhr minus N-Abfuhr] in kg N/ha 2022 + 2023 fur das gesamte
Kooperationsgebiet im Vergleich.

Wie aus der Abbildung 10 zu entnehmen ist, hat sich die N-Bilanz des Kooperationsgebietes Bad
Kreuznach im Jahr 2023 im Vergleich zum Jahr 2022 kaum verandert. Der leichte Anstieg der N-
Bilanz liegt maRgeblich an dem sehr hohen N-Uberschuss auf einer Kooperationsparzelle. Hier
wurde wie bereits beschrieben eine 3-Jahresgabe an organischem Diinger auf einer Flache ausge-
bracht. Da es sich bei der Kooperation Bad Kreuznach um eine vergleichsweise kleine Kooperation
handelt, sticht dieser starke Bilanzliberschuss einer Parzelle auch in der Gesamtbilanz der Koopera-
tion heraus.
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4 Zusammenfassung

Die Stadtwerke Bad Kreuznach haben im Jahr 2015 gemeinsam mit ortsansassigen Winzern, Land-
wirten, Fachbehorden (SGD Nord, LWK, LfU, LGB) und der Wasserschutzberatung (WSB) des DLR
Rheinpfalz ein Kooperationsprojekt zum Grundwasserschutz ins Leben gerufen.

Nach anfanglichen Schwierigkeiten im Weinbau wurde die Kooperation im Jahr 2022 novelliert.
Ubergeordnetes Ziel ist es, das Grundwasser im Einzugsgebiet der Bad Kreuznacher Trinkwasser-
brunnen und Quellen nachhaltig vor landwirtschaftlichen Eintragen zu schiitzen und gemeinsam Er-
kenntnisse zu gewinnen, inwiefern sich die aktuelle Landbewirtschaftung auf potentielle Nitrat-Ein-
trage ins Grundwasser auswirkt. Im Durchschnitt hat das von den Stadtwerken Bad Kreuznach ge-
lieferte Trinkwasser einen Nitrat-Gehalt von 24 mg/l im Wasserwerk Stromberger StraRe und St.
Katharinen, 19 mg/l in Frei-Laubersheim, < 1 mg/l in Ebernburg und 20 mg/| in Feilbingert (Stand:
08.05.2023). Somit liegen die Nitratwerte des Trinkwassers weit unter dem von der Trinkwasserver-
ordnung (TrinkwV) geforderten Grenzwert von 50 mg/l. Bei ndherer Betrachtung des geforderten
Grundwassers ergibt sich bei den lber das Einzugsgebiet verteilten Hochbehaltern ein heterogenes
Bild. Es zeigt sich, dass bereits innerhalb des hydrologisch relativ kleinrdumigen Stadtgebiete, die
Nitrat-Konzentration eine sehr grofle Spannweite aufweist, was die Komplexitat der Thematik un-
terstreicht.

Aktuell nehmen 9 Weinbaubetriebe an der Zusammenarbeit teil. Vier Betriebe haben ihren Sitz in
Bad Kreuznach, drei in Bretzenheim, ein Betrieb befindet sich in Pfaffen-Schwabenheim und ein Be-
trieb hat seinen Sitz in Planig. In der Summe betragt die weinbaulich genutzte Kooperationsflache
14,06 Hektar, welche sich auf 29 Einzelparzellen verteilt.

Die Ermittlung des Stickstoff-Diingebedarfs (vgl. Seite 4) erfolgt fiir jede Flache nach dem offiziellen
Schema, das fir den Weinbau bundesweite Giiltigkeit besitzt und die Anforderungen der aktuellen
Gesetzgebung (Dingeverordnung (DUV) 2020) beriicksichtigt. Basis dafiir sind die betrieblichen An-
gaben zur geplanten Bewirtschaftung sowie die im Rahmen der Grundnéahrstoffanalyse erhobenen
Parameter. Die meisten Kooperationsflachen (36 %, n = 16) erhielten im Jahr 2023 keine Stickstoff-
Dingeempfehlung. 33 % der Kooperationsflachen erhielten eine Stickstoff-Diingeempfehlungin der
GroBenordnung zwischen 21 und 40 kg N/ha. Neu gepflanzte Weinberge oder Anlagen in den ersten
Standjahren, bekommen generell eine Empfehlung, auf eine N-Gabe zu verzichten. Lediglich 21 %
der Kooperationsflachen (n = 6) erhielten eine Stickstoff-Diingeempfehlung von mehr als 40 kg N/ha
(vgl. Abbildung 3, Seite 4). Meist handelt es sich hier um Anlagen mit einer schwachen Wiichsigkeit
und/oder geringen Humusgehalten. Die mittlere Stickstoff-Dingeempfehlung tber samtliche Anla-
gen hinweg betrug 2023 25 kg N/ha.

Innerhalb der Wasserschutzkooperationen wird nach der Weinlese in jeder Flache der ,,Herbst-Nmin-
Wert” ermittelt (vgl. Seite 5). Dieser Messwert beschreibt den Gehalt an pflanzenverfiigbaren, mi-
neralisierten Stickstoff (,,Nitrat-Stickstoff”) in der Wurzelzone (0 bis 90 cm). Im Optimalfall ist dieser
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Wert moglichst gering, da zu diesem Zeitpunkt die Rebe und auch die Begriinungspflanzen nur noch
sehr wenig Nitrat aufnehmen. Folglich kann das leicht wasserlosliche Nitrat-Anion mit den winterli-
chen Niederschlagen in tiefere Bodenschichten (,,Richtung Grundwasser”) verlagert werden. Die Be-
probung sowie die Analyse im Labor erfolgten im Zeitraum vom 15.12 bis 18.12.2023 durch die
Firma BOLAP aus Speyer. Dabei wurde in jeder Kooperationsflache eine Mischprobe aus neun Ein-
schldgen (3x dauerbegriinte Gasse, 3x Uber Sommer offene Gasse, 3x Unterstockbereich) gezogen,
wobei die Horizonte 00 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm separat entnommen und analysiert
wurden. Mit durchschnittlich 23 kg Nitrat-Stickstoff/ha in 0 bis 90 cm Bodentiefe liegen die Ergeb-
nisse 2023 im sehr niedrigen Bereich (vgl. Abbildung 4, Seite 5). Um das Auswaschungsrisiko mog-
lichst gering zu halten, sind Werte kleiner 50 kg Nitrat-Stickstoff/ha anzustreben (,Wasserschutz-
Zielwert”). Dieser Zielwert ergibt sich dadurch, dass bei durchschnittlichen Verhaltnissen (Standort,
Witterung) bei Nitrat-Gehalten dieser GroRRenordnung sich im Sickerwasser eine Nitrat-Konzentra-
tion von ca. 50 mg/| einstellt. Dies ist der Grenzwert, der laut Trinkwasserverordnung die maximal
zulassige Nitrat-Konzentration darstellt.

Samtliche Kooperationsflichen waren zum Ende der Vegetation flachig begriint (vgl. Abbildung 8).
Auf 48 % der Kooperationsflache entschieden sich die Bewirtschafter fiir eine vollstandige Dauerbe-
grinung. Auf 52 % der Kooperationsflachen wurde in diesem Jahr der spontane Bewuchs einer Ein-
saat oder der Dauerbegriinung vorgezogen. Die dullerst trockenen Monate Juni und Juli haben die
Betriebe dahingehend verunsichert. Im schlechtesten Fall keimt die Einsaat auf und im Anschluss
wird es direkt wieder trocken, so dass die Keimlinge kaputtgehen. Wer in diesem Jahr dennoch auf
die Empfehlung der Weinbauberatungen gehért hat und die Einsaat im Sommer vornahm, wurde
meist durch einen Uppigen Aufgang der Begriinung belohnt. Die Niederschlage Ende Juli und im
August, sorgten teils fiir einen starken Aufgang der Begriinungseinsaat.

Ein wichtiger Parameter einer grundwasserschonenden Bewirtschaftung stellt die Stickstoff-Bilanz
dar (vgl. Seite 11). Diese flachenscharfe Bilanzierung ergibt sich rickblickend fiir das Bewirtschaf-
tungsjahr aus der Gegenliberstellung der Stickstoff-Zufuhren (mineralische/organische N-Diingung)
und den Stickstoff-Abfuhren (Stickstoff, welcher mit den geernteten Trauben aus den Anlagen ab-
gefahren wird). Der Mittelwert Uber alle Kooperationsflachen in Hohe von - 1 kg N/ha stellt eine
leicht negative Bilanz und damit flir den Wasserschutz ein gutes Niveau dar.
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